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論　　文　　の　　要　　旨
　液体3Heは数mK以下の温度で超流動を示す。3He原子はフェルミ統計に従うので里この超流動の
機構は超伝導と同じものと考えられラ実際超伝導のB　C　S理論によって説明されている。
　ただし相互作用は短距離で強い反発カを示すのでラクーパー対の準動関数は超伝導の場合とちがっ
て大きさ亙の軌道角運動量をもつものと考えられている。したがって対のスピンはtrip玉etをつくり害
波動関数の構造は複雑になる。実際にはラ実験で観測されている3つの超流動相に対しヨ対応する
波動関数が考え出されヨそれぞれの性質をうまく説明している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→　これらの相のうちA相と呼ばれる相はラ軌道とスピンの2つの角運動量の方向を示すベクトル2
　→とdをも㌔ち，これらの向きはラ容器の形や流れ里外部磁場の様子によってきまる。有隈な容器内で
　　　　　　　　→の超流動3He・Aの2の空問的構造を，液晶におけるdirectorの配置にならってヨ“text岨e”と呼んで
いる。
　このteXt岨eは体系全体の自由エネルギーをヨ与えられた境界条件の下で最小にするようにきめら
れるがラ主な自由エネルギーとしては次の2つがある。第！は秩序パラメターの空間変化に伴なう
エネルギーで（g胴die就エネルギー），第2がdipo亘eエネルギーである。後者は3He原子のスピン軌道
　　　　　　　　一今　　　一今相互作用から生じ争2とdの間の角によってきまる。小さな容器ではこのdipo1eエネルギーは無視で
　　　→きて冒dは空間内で一様に分布する（dipo1e　freecase）。容器が大きくなるとラdipo1eエネノレギーが
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　　　　　　→　　　→大きくなりラdは2と平行に並ぶ（dipo亙e一王ocked　case）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→　流れや外部磁場のないときの境界条件はヨ2が容器の壁に垂直であるというもので、この条件下
　→でdについては上の2つの場合につき9蘭die航エネルギーを最少にすることが問題になる。
　円筒容器内におけるteXt岨eについては、いくつかの構造が提唱されているがラ最も合理的なもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→にMemi双一Hotext岨eがある。これは円筒表面で壁に垂直な2が中心に近づくにつれて鉛直成分を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→もつようになりう中心では四方から集った2が完全に軸方向を向くというものである。これは軸の
周りに環流をもちヨ角運動量保存則により反対向きの角運動量を常流体がもつことになる。この角
運動量は観測されるはずであるが雪実際には検証されていない。
　この論文では，円筒の中心軸に沿って細い針金を張った容器内でのteXtureを考える。環流をもつ
構造が安定になるならば。常流体の反対流が針金を通じて検証できる可能性が大きいことに着目し
たものである。
　本論文は4章より成る。第1章では超流動3Heのいろいろな性質を概観しヨ相図を用いて3つの超
流動相の相対的な位置を明確にする。第2章では，微視的理論をまとめ，基礎となる自由エネルギー
を導出している。
　第3章が本論文の中心でラ同軸円筒容器内でのtext岨eをとり扱かう。1つの円筒の場合と異な
　　　　　　　　　　　　一寺　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一与りラ内部の円筒の表面でも2は壁に垂直でありヨ内部と外部の表面の2が同じ向きのもの（○一〇
text岨e）と反対向きのもの（○一πtext岨e）の2つが考えられる。
　これらのteXt岨eの安定な構造を求め、その自由エネノレギーを比較することにより。最も安定なteXt岨e
を求める。どのtext岨eでもヨ自由エネルギーは、外径と内径の比Rの関数として求められ，Rがあ
る値Rcを越すと環流をもつO一πtext岨eが最も安定になることが分った。このRcの値はヨd量po1efree
caseでは104菅d1po1e　locked　caseでは102と計算されヨ外径と内径を適当に選べば，反対流による
針金のねじれは観測可能な大きさであることを示している。
審　　査　　の　　要　　旨
　超流動3He－Aのつくるtext岨eについては，従来理論的研究は活発に行われていたがヨその存在の
実験的検証はなされていない。これの1つの原因は、円筒容器のような簡単な場合だけを考えてい
たことにありヨ反対流の検証が困難であったことであると考えられる。この論文ではヨ共軸円筒と
いう容器を考えヨ環流をもったteXt岨eが適当な条件下で存在しうることを示し、反対流が中心の針
金を通じて検証できる可能性が大きいことを指摘した点でラ高く評価される。この論文を契機とし
て。この方向のさらに詳しい研究が行なわれ、近い将来3He・Aのtext岨eの存在が実験的に検証され
ることが期待される。
　よって里著者はヨ理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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